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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur automatischen Ermittlung derTopologie eines ATM-Netzes 

(§7) Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Netztopolo- 
gie-Ermittlungsverfahren zu schaffen, das physikalische An- 
schlufibeziehungen jeder ATM-Vermittlung und jedes ATM- 
Terminals innerhalb eines ATM-Netzes automat.sch erkennt. 
Jede ATM-Vermittlung und jedes ATM-Terminal tauschen 
fur jeden ATM-Port der ATM-Vermittlung bzw. des ATM-Ter- 
minals nach dem ILMl-Protokoll sowohl Portkennungen, die 
ieden Port identifizieren, als auch Netzadressen von Netzma- 
nagement-Agents. welche die ATM-Vermittlung bzw. d as 
ATM-Terminal verwalten, mit benachbarten ATM -Verm itt- 
lungen bzw. benachbarten ATM-Terminals aus f welche 
direkt mit den Ports verbunden sind. Entsprechend diesem 
Austausch halt jede ATM-Vermittlung und jedes ATM-Ter- 
minal fur jeden ATM-Port Tabellen, in denen Korresponden- 
" zen von Portkennungen gespeichert sind, welche die Identi- 

Ctaten der angeschlossenen Ports sowie Netzadressen von 
Netzmanagement-Agents angeben, die benachbarte ATM- 
m Vermittlungen und benachbarte ATM-Terminals verwalten, 
5 welche direkt mit diesen Ports verbunden sind. 

ATM-Vermittlungen bzw. ATM-Terminals erkennen automa- 
tisch. lokale AnschluGbeziehungen zu benachbarten ATM- 
Vermittlungen bzw. ATM-Terminals, und Netzmanagement- 
systeme erkennen durch Zugrift auf Anschlu&informat.onen 
automatisch die physikalischen Anschlu&beziehungen jeder 
ATM-Vermittlung und jedes ATM-Terminals innerhalb eines 
ATM-Netzes. Insbesondere kann ein Netzmanagementsy- 
UJ stem unabhangig davon, ob es innerhalb oder auBerhalb des 
Q ATM-Netzes ... 
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Beschreibung 



Die Erfmdung betrifft ein Ermittlungsverfahren fur eine Netztopologie, wobei ATM-Vermittlungen oder 
ATM-Terminals lokale AnschluBbeziehungen zu benachbarten ATM-Vermittlungen oder ATM -Terminals au- 
5 tomatisch erkennen, und wobei ein Netzmanagementsystem durch Zugriff auf die AnschluBinformationen 
automatisch die physikalischen AnschluBbeziehungen zwischen jeder ATM-Vermittlung und jedem ATM -Ter- 
minal innerhalb eines ATM-Netzes erkennt, unddie Erfindung betrifft insbesondere ein Verfahren zur automati- 
schen Ermittlung einer ATM-Netztopologie, bei dem das Netzmanagementsystem unabhangig davon, ob es 
innerhalb oder auBerhalb des ATM-Netzes existiert, die ATM-Netzkonfiguration gleichermaBen erkennen 
io kann, und betrifft daruberhinaus ein Verfahren zur automatischen Ermittlung einer ATM-Netztopologie das 
sich leicht mit einem Verfahren integrieren laBt, das automatisch andere Einrichtungen als ein ATM-Netz 
erkennt, denen eine ATM-Schnittstelle fehlt, wie z. B. einen AdreBumsetzer bzw. Router oder einen Host-Rech- 
ner bzw. Host. 

Als System zur automatischen Ermittlung der Netztopologie von IP-Einrichtungen (Einrichtungen mit Inter- 
15 net-Protokoll) gemafi bekannten Netzmanagementsystemen gibt es ein automatisches IP-Knotenermittlunessv- 
StC M ' if !i eme automatlsche Ermittlung der Netztopologie des existierenden Internets durchfuhrt 
a ui nt m au L tomatlschen IP-Knotenermittlungssystem ermitteit ein Netzmanagementsystem automatisch die 
AnschluBbeziehungen von Terminals, Routern oder Brucken mit einer Ip-Adresse und erkennt diese AnschluB- 
beziehungen. Als Beispiel fur ein automatisches IP-Knotenermittlungsverfahren beschreibt Ookane das automa- 
20 f ackard - Ip -^otenermittlungsverfahren (Ookane, Hisao, SRC Handbook; SNMP und CMIP 

1 CO/IP und OSI Network Management). Dieses Verfahren laBt sich wie folgt zusammenfassen- 
. ^o,f S l m automatischen IP-Knotenermittlungsverfahren liest das Netzmanagementsystem (im folgenden 
a ! S A ^ abgckQrzt) innerhalb des gleichen Teiinetzes eine Management Information Base (MIB) fur eine 
S ^Adressenumwandlung, die in jedem Knoten mit Hiife eines einfachen Netzmanagementprotokolls 
25 (SNNP) in emem ARP-Cache-Speicher abgelegt wird, und ermitteit Knoten (Gateways oder Terminals mit 
emem IP), indem es jede Knotenadresse mit Hilfe eines "ICMP-Echo"-BefehIs bestatigt. Durch diese Ermittlung 
erkennt das NMS IP-Knoten, die mehrere Schnittstellen als Gateways (Router) aufweisen. Wenn das NMS einen 
mit dem gleichen Netz verbundenen Gateway- ICnoten erkennt, dann ermitteit es ferner IP-Knoten die mit 
Teilnetzen verbunden sind, welche mit diesem Router verknupft sind, indem es auf ARP-Cache-Tabellen zu- 
30 greia die sich auf andere, mit diesem Gateway zusatzlich verknupfte Teilnetze beziehen. Durch Wiederholung 
der Operationen von diesem Punkt an erkennt das NMS automatisch die Verbindungstopologie zwischen 
Knoten und Gateways innerhalb jedes Netzes. . 

Nachstehend wird anhand von Fig. 1 ein Beispiel zum Stand derTechnik erlautert. 
/o!?x^ S ^ Fa !l e . basiert das Netzmanagementsystem (NMS) auf einem einfachen Netzmanagementprotokoll 
35 (SNMP). Das ATM-Terminal ist ein Router, eine Briicke oder ein Host-Rechner mit einer ATM-Schnittstelle In 
Fig. 1 sind Router 1, Host 1, Host 3, Host 4 und NMS-A ATM -Term in als. Die- ATM-Vermittlungen sind Swl 
Sw2, Sw3 und Sw4. Es existieren zwei NMS: NMS-A, das direkt mit dem ATM-Netz verbunden ist, und NMS-b' 
das auBerhalb des ATM-Netzes liegt. NMS-B ist ebenso wie das Nicht-ATM-Terminal Host 2 mit dem Ethernet 
verbunden und verwaltet jede ATM- Vermittlung innerhalb des ATM-Netzes mit Hilfe des Routers 1. 
ao In Fig. 1 sind ATM-Verbindungen durch dick ausgezogene Linien dargestellt, wobei an beiden Enden diescr 
Verbindungen ATM-Vermittlungen oder ATM-Terminal-Portkennungen angegeben sind. Portkennungen er- 
moglichen, daB jede ATM-Vermittlung bzw. jedes ATM-Terminal selbstandig jeden Port identifiziert. 

In Fig. 2 sind Umwandlungstabellen fur MAC-Adressen und IP-Adressen dargestellt, die in einem bekannten 
LAN verwendet werden. Port 2 ist eine Ethernet-Schnittstelle, in der die MAC-Adressen und die IP-Adressen 
45 von Host 2 und NMS-B in einem Cache-Speicher abgelegt sind. Port 1 ist eine ATM-Schnittstelle, und hier sind 
ATM-Adressen und IP-Adressen von SNMP-Agents von Host 1, Host 3, Host 4, Swl, Sw2, Sw3/4 in einem 
Cache-Speicher abgelegt. ATM-Adressen und IP-Adressen erhalt man beide durch das ARP-Protokbll. 

Nach dem bekannten automatischen IP-ICnotenermittiungsverfahren kann derTyp des mit jeder Schnittstelle 
verbundenen IP-Knotens durch Zugriff auf die Tabelle von Fig. 2 ermitteit werden; da aber insbesondere im 
50 Falle eines ATM-Netzes die physikalischen AnschluBbeziehungen, wie z. B. die Identitaten der zwischen ATM- 
Vermittlungen und/oder ATM-Terminals geschaiteten Anschlusse, nicht dargestellt sind, ist das automatische 
IP-Knotenermittlungsverfahren nicht auf das ATM-Netzkonfigurationsmanagement anwendbar. AuBerdem 
kann man mit dem automatischen IP-Knotenermittlungsverfahren zwar die IP-Adresse einer ATM-Vermittlung 
oder eines ATM-Terminals innerhalb des ATM-Netzes durch Zugriff auf diese Tabelle erhalten, da diese 
55 Adresseninformationen grundsatzlich durch ARP-Betrieb gewonnen werden, aber in Fallen, wo keine Kommu- 
nikation erfolgt, d. h. wenn das Vorhandensein eines Knotens nicht erkannt wird, werden diese Adresseninforma- 
tionen nicht ermitteit, und da diese Informationen in einem Cache-Speicher abgelegt werden, gehen sie im Falle 
einer "Zeituberschreitung" verloren, wodurch die Erkennung verzogert wird, selbst wenn sich die Netzkonfigu- 
ration andert. AuBerdem kann zwar das automatische IP-Knotenermittlungssystem diese ARP-Informationen 
6o durch Senden von Broadcast-Paketen erhalten, aber ein solches Verfahren ist ineffizient, da es das Kopieren 
zahlreicher Broadcast-Pakete innerhalb des ATM-Netzes erfordert. 

Ferner ist, wie im folgenden erlautert wird, das oben beschriebene automatische IP-Knotenermittlungsverfah- 
ren nicht in der Lage, die NetzanschluBkonfiguration von ATM-Terminals zu erkennen, wie z. B. von ATM- Rou- 
tern/ ATM- Brucken/ ATM-Hosts mit ATM-Vermittlungen und ATM-Schnittstellen, die an ein ATM-Netz ange- 
65 schlossen sind. 

Das existierende automatische IP-Knotenermittlungsverfahren ist fur Falle vorgesehen, in denen mit jedem 
einzelnen Teilnetz verbundene ATM-Terminals an ein zentrales Mediennetz angeschlossen werden, wie z. B. an 
einen Ring oder an ein Ethernet oder einen Token-Ringbus, oder fur Falle, in denen zwei Einrichtungen von 
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Punktzu Punkah 

chend beschrankt sich die f^^^^l^^SS^^Oim^^tnt fur ein ATM-Netz, das 
Punkt-zu-Punkt-Schaltung.ImGegensatzda^ Verbindungstopologie mitemander 

ein Netz, in dem eine oder mehrere A™-^g^" A 5. Terminal verbunden ist, als ein lP-Tedneu - 
verbunden sind und in dem nut jeder ATM-Yenmtt lui ng em AnschluBbeziehungen jeder ATM- 

betrachtet, KonRgurationsinforrnauonen ^"^^^J^^^^n Identitaten von Ports, nut 
Vermittlung .innerhalb ernes ^^t&^^SS^Li. Folglich kann die Venvaltung von AnschluB- 
denen ATM-Vermittlungen und ATM -Terminals ve roun automatische Ermittlungsverfahren 

beziehungen und Konfigurationsmformat^^^ erreicht wer - , 

fur die Internet-Netztopolog.ee W kann> die einfach durc h em zentrales 

den, das nur die Pos.tionsbez.ehungen von Al M ^rmm .j verbunden sind. 

Medium Oder durch Punkt-zu-Punkt-Schaltungen innerha b ernes J="" el tz . d . » Network manage- 

MC E t Lomatisches Netzkonfiguratmn.Erken^ (NTT R&D 

ment system for Multimedia ATM-LAN (^JJJ^ AT M-Vermittlung innerhalb eines ATM-Net- , 
Report, Marz 1993) vorgeschlagen. In d.esem ' ^™ "^^Am-Vermitttang stellt automatisch ATM- 
zesmitbenachbartenATM-Verm.tt^^ verb unden ist, und dadurch daB jede 

XSltM'i an das NMS miuei,t - erkennt 

automatisch die AnschluBbeziehungen oes ATM-Netzes^ ATM-Netz verbunden ist, und ist 

Dieses System arbeitet i^.^i^^iSrTr^i^»^- Dieses S y stem funkUon ' ert 
in, Falle eines NMS, das aaBerhalb des ATM-Netzes «««ert^n existier ende Internet, wie das oben 

nicht als automatisches Nettkorfiguration^^ . dufch ejn ATM . Netz 

beschriebenc ^^!^% lp -^^f^^S^^!kS^9^t <»d ein lmernet-Konf.gurat.ons- 
realisiert wird, muB dieses System ^^fgSSKnen, es existiert gegenwartig noch kern Verfah- 
managcment gctrennt vonemander a "f^" n ^^^ sowohl fur das existierende Internet 

ren, das die gleichzeitige automat.sche Erkennung der ^" 0 d nt ; g ^ achteilj daB bei einer Verbindung mehrerer 
als auch fur ein ATM-Netz g«ta«et. D.eses Systen^ .hat ^ er ^NfM«iU ch . das heiBt< daB die 

verbunden ist. ■ Tf t „ _ vorhinduneen von ATM-Vermittlungen zu dem NMS, 

senregistrierungsprotokoll ^^^eiSSLdfe (NNI oder eine Teilnehmer-Netz^ 
davoneingestelltwerden.ob ,der 'jewiliB fori « n l^J2h 1 nach dem stand der Technik nur von Hand 

Oder ein ATM-Terminal ,u»™«Kh d» . oka te. ^>£«S»" Schrittstelle zwischen ATM-Ver- 
ATM.Temin.ls erkennt; und ^ v ^^^JiTTM-T»n»«l ermoglicht, gestaite, die Erfm- 

mittlung oder ein ATM-Termmal automa ,sch die ^'™^J m ,»„ durch Zugriff aufd.n 

system zu schaffen, in dem ein l* M ,^"fflSifflrm.Din erkennen kann. und das Oberdies 
ATM-Netzes existiert, die Konf.gurauon e .nes_ inrichtungen als die eines ATM-Netzes erkennen 

ATM-Netz koexistieren M e tzkonfisurations-Managementsystern, das die verschiede- 

I^S&dU din voriiegende Erfindung din gieichen FunkrUanen berei,, ohne dag jede, ATM-Vermmiung 

*,£JESK=SE^ ErtWu „g „ende„ „ der 

^S:~'r.T^ ^ S£^~^ „ervorg g « h e,die Beispieie ,0, iae.oraug.n 
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Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung erlautern. 

beka^eri g TMlNetze? eI ^ Gesamtkonfi S uration ™ es existierenden lokalen Netzes (LAN) und eines 
« f!I ' \ Z tTJ m x A , dre 4 e , numwa " dlu "gstabelle, die von einem SNMP-Agent des Routers 1 verwaltet wird- 
5 eriUSatn 6 ^ eta « "* a >- Netzes (LAN* undines 

J^^^^^;^. ^MI-MIB (Management InfoCon Base far vorlaufige 
,o ken^S^2^ KommunikationsnuB durch einen GET- bzw. Holbefehl und die NNI/UNI-Er- 

zJsfheVsvf^tiVwT" 1 " 11611 KommunikationsfluB durch *™n Holbefehl und die NNI/UNI-Erkennung 
Fig. 7 zeigt ein UNI/NNl-Zellenformat; 
.5 Sw^'nd SwS SeqUentieUen KommunikationsfluB durch einen Holbefehl und die Nachbar-Ermittlung fur 

Sw^ndda i s S NMS : SeqUentielien Kommunikation ^ durch einen Holbefeh. und die Nachbar-Ermittlung fur 

Fig. 10 zeigt die Erzeugung der Nachbar-MIB-Tabellen in Swl • 
w Fig. 1 1 zeigt eine Port-AnschluBbeziehungstabelle, die durch. den SNMP-Agent jeder Vermittiung verwaltet 
Fig. 12 zeigt eine Port- AnschluBbeziehungstabelle, die durch den SNMP-Aeent des Rnnt.r, i . • a 

E^^:^^^^^^^ einen Holbefeh, zwischen Swl und Sw 2 und die 
J^n'mI hZ S L se( 5 uem ' ell 1 f" KommunikationsfluB durch einen Holbefehl zwischen NMS und Swl wobei 
S^lwteSK" POrt "™ ,e,,e ^ IP " SW1 aUSHeSt individuelle " Portkennungen von NLhbaTkno 

Fig. 19 zeigt ILMI MIB-Operationen fur Sw3/4; und 
Pon^fnungfnf^SwsSsw^ 0 " <"«* das »- Ermitt.ung von Nachbarknoten und 

Nachstehend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung anhand von Fig. 3 erlautert 

Das Netzmanagementsystem (NMS) des vorliegenden Ausfuhrungsbeispiels basiert auf einem einfachen 
Netzmanagementprotokoll (SNMP). Der NMS-Agent jedes NMS und die ATM-Vermittlung sowie das ATM 
Termma! kommunizieren unter Anwendung des SNMP/UDP/IP-Protokolls Im ATM in, T^f« a- t 

vtrSnT^ 

vorliegenden Erfindung smd jedoch auch noch gultig, wenn andere Netzmanagementprotokolle verwendet 
^M&l^™*" anStC,le d " SNMP - Pr - okoI >- - d ^ IPX- fder JiK^SSH 
RrJX^ £• e ^ A ™" Terminal ein Host-Rechner mit einer ATM-Schnittstelle oder ein Router oder eine 
£™ V g " »? d ROUt ^- W° St *' H ° St 2 ' H ° St 4 und NMS " A ATM-Terminals, und Swl, Sw2 Sw I und Sw4 
z B dL NMsT H gea - D 'S. Netemana g«nentsysteme konnen direkt mit dem ATM-Netz verbunJen sein w£ 
z.B. das NMS-A, oder sie konnen auBerhalb des ATM-Netzes liegen wie z B das NMS B nnH kL; aI 
Erlauterung des vorliegenden Ausfuhrungsbeispiels werden beide -FuS^Zi^ A^^^^^% 

A™-NetzesmTt SffiS ^ ^ HOSt * ^ Ve ™' tet jede ATM-Vermittlung LnSbdS 



Die dick ausgezogerien Linien in Fig. 3 bezeichnen ATM Verbindungen, an deren beiden Enden iewoik 
Sr^^xS VO " ATM - Verm ittlun g en oder ATM-Terminf Is 'angebracht sin PortkennuLl 
ermoghchen jeder ATM-Verm.tt ung bzw jedem ATM-Terminal die selbstandife Unterscheidung edes Ports 
Hierbei wird eine Management Information Base (MIB) verwaltet, die den physikalischen Zustand/logirchen 
Zustand jedes Porn ,n emer ATM-Verbindung anzeigt, und diese MIB ermoglicht das gegense tige L«en una 
dET^ffi rT n M PO p rt " ZUSt H den M aCh d em ILMI-Protokoll (Interim Local Management Imerfac -pfotokom 
n L JTnl u F ° r ^ m ,Vw r , Network Specif.cation, Version 3.0" spezifiziert wird. Diese MIB wird ais 
ILM1-MIB beze.chnet. Das ILMI-Protokoll ist an alien Netzknotenschnittstellen (NNI) zwischen den ATM-Ver 
mittlungen sow.e an Te.lnehmer-Netz-Schnittstellen (UNI) zwischen ATM- Vermittlungen un^d ATM^ermbals 
;vfr a in rt ^ Be H aCh , bar l e A ™; V D e rm j" ,u "g- Oder ATM-Tcrminais kommunizieren "Ibe eine stndaTvc 
(virtue! e Standardverbmdung). Be. dem >n Fig. 3 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel werden nur Erlauterungen 2 u 
dem Informanonsaustausch nach dem ILMI-Protokoll in Bezug auf die ATM-Verbinduneen C S , 

f£t W i SW2 " SW . 4 H Und r g T ben ' 3ber « WW a "g— g men,daB i^Jen vSSndSSSSdi' 

gle.che We.se nach dem ILMI-Protokoll Informationen iiber den Port-Zustand mit Nachbarvermitthfngcrodcr 
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Nachbarterminals ausgetauscht werden. allgemeinen unberuhrt, wenn sie bei Verfahren 

Die Prinzipien der •vorl.egenden f ^ dun g bl J S v ?rwendet wird, sofern fur jeden Port jeder ATM-Ver- 
angewaridt werden, be. denen das ^^"^M.^n^hwt wird welche den oben beschriebenen physikah- 
mittlung Oder jedes ATM-Terminals erne Variable ^f^jj ^ AT M.Vermittlung bzw. jedes ATM- 
schen Zustand/logischen Z^ tan ^ anze.gt. und^ ^^^J^^*™ Nachbar- ATM-Terminal austauscht. 
Terminals die Variable ^^F^^^^StSditr ATM . Vermittlungen S wl bzw.Sw2 ist e,n 

In jedem der ATM-Terminals _ iil«T i 1 P Host 3 IP-Host 4, IP-Swl bzw. IP-Sw2 installiert. 
^^J^ftf^^^^^^$£^ eine Portkennung (Port-ID) zu. Zum Beispie. 

Beim Start des Systems ordnet jeder wsiwr Portkennungen X , 2,3, 4,5, 6 zugeordnet. 
werden Swt die Portkennungen 12, 3, 4^ 5^ SundS w2. ™™™ en ™» Fi 4 ' ein Beispiel fUr Informationen, d.e 

Im Hinblick auf das erste AusfuhrimgA e ^Sun^S einein ATM-Terminal und einer dem 

nach dem ILMI-Protokoll zw.schen ^ Informationen bleiben in Form 

ATM-Terminal benachbarten ATM -Vermitt lung ..^"fg^™" _rl. Erfindung geh 6rt nar die Variable "Ich bin 
einer ILMI-MIB gespeichert, aber ,m ersten ^^^"^^^^^^^JS^^^^S^S^^,™^-. «6i B t an. ob eine 
eine Vermittlung" der MIB ^•^^^SSSSS^. iS n mmt einenWert *- an, wenn es sich 

Fie 4 zeigt die folgenden Informationen: 
(a-nist der Inhalt der ILMI-MIB des Ports 5 von Sw2. 

a-2) ist der Inhalt der ILMI-MIB des Ports 1 von Router 1, 
(b- 1) ist der Inhalt der ILMI-MIB des Ports 3 von Sw2, 

b-2 ist der Inhalt der ILMI-MIB des Ports 5 von Swl, 
(c-l) ist der Inhalt der ILMI-MIB des Ports 6 von Sw2, 

c-2) ist der Inhalt der ILMI-MIB des Ports 4-2 von Sw4 
(d-1) ist der Inhalt der ILMI-MIB dem Ports 3-3 von Sw3, 

und (d-2) ist der Inhalt der ILMI-MIB des P p o ;f r 4 A 3 T ^ n v S e ^ ndung mit Nachbarvermittlungen oder Nachbarter- 
Die obigen Informauonen werden auf jeder ATM-Verb ndung mit in i b Verbindung zwi- 
minals fiber das ILMI-Protokoll ausgetauscht. ^.B-^^ 1 UerdSn Cbir die Verbindung Z wischen 

schen Sw2 und dem benachbarten Router \ « U A g f£^ zwischen Sw2 und der 

sxssf^^ sw3 und der 

festgeste.lt wird, daD sich d.ese Verbindungen^ '^Z ^fta^oder 5 ie wird durch periodisches Senden 
"Verbindungsinitialisierung" oder im Zustand ^rbindung S ^ufbau Zustandsanderung von Verbin- 

den gegenseitigen Informationsaustausch zwisch<m ^ e]Te Vermittlung = 0" gilt. Sw2 kann aufgrund der 
Hierbei ist zu beachten, daB nur fur den Route : II* f^^^™ daB Port 5 ein UNI-Pon ist. Wenn 

Obermittlung dieses ^^ mm ^ a ^^^VJ^^iSAns = »" angezeigt wird, weil Sw2 
umgekehrt der Zustand des betreffenden Ports durch Ich bin .erne vermitt g 5 g ^ ^ ^ 

eine ATM -Vermittlung ist ("Ich bin eine ^^^r^^StvA^Ar. die Falle, in denen Sw2 vom 
NNl-Port identifiziert. Wic wetter oben ^^^ n ^^^SSL Worten, im Falle des UNI-Typs 

rend fur NNI-Schnittstellen eine NNI-LettwegprotokoUprozedur «^Xidi den oben beschriebenen Proze- 

. 

61 AllSSSas zweite Ausfuhrungsbeispiel der .- Meine Age nt-Adresse" der 

Wie in Fig. 4 dargeste.lt, wird m 
ILMI-MIB hinzugefiigt, die nach dem J^ 1 *^™™.*^"™ .Vauschi wird "Meine Agent-Adresse" zeigt die 
minal und Nachbarvermittlungen oder Nachbarterm nals ^^^J^,^^^^ [ n Fig.4 wird 
NetzadressendesSNMP-Agents ^^^^'^S^S^^ »U die Identifikation des 

P^kXe^ 

le SK£S= SE z B durch 

gegenseitige Obermittlung von Informationen uber die ATM-Verbmd ™ ° g d der benachbarte n Swl, 
ATM-Vermittlung oder ein benachbartes ATM-Term.nal verbunden ist. 
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Swl und dem NMS, und Fie 10 zeiat die «S™rfJ p l 8 ^" I " form at«onsaustausch zwischen 

,o Weise e-ugt jede <*urch Swl. Auf die gleiche 

du^tf J - vorliegenden Erfi „- 

aufweisen,wiemFig. lldaS J ATM-Verm.ttlung erne Port-AnschluBbeziehungstabelle 

,s ittS3wi belle AgemS IP - SW1> (5) diC Po "- Tabelle des Agents IP-Sw2, und (c) die Port-Tabelle des 

keSungTe^S f folgen^len Eintrage auf: "Mein Port" ist die Port- 

zeigt "Verbindungsabbau" an wcnn der Po t n."h er^et werl'nTann 0 ^^ NNI - I od % UN '-Typ ist. Oder 
keinem Punkt verbunden.und wird daher durch * P °? 6 VOn Swl mh 
20 wird "NNI/UNf « durch Austausch der '4h bin e\^^^ WeUer ° ben beschrieben, 

wird die in Fig. 1 1 dargestellte Tabelle erzeuet Der ^ »™» -m a ILM h MI ?. best.mmt, und als Ergebhis 
Agents, der dfe benaclfbarte ATM^m ^ des SNMP- 

25 Ag^-t^ j verbunden ist: am Port 1 mit der von dem 

mittiung; am Port 3 mit Port 1 vl NS am P l^L ,t °T A « e ?i ^-S*^ verwalteten ATM-Ver- 
nal; und am Port 5 mit der vom Arent IP Sw2 w™l!t ? ituv'' IP'Host 3 verwalteten ATM-Termi- 
bidirektionalerPort. S Sw2 vcrwaltete n ATM-Verm.ttlung. Hierbei ist jeder Port ein 

mini? WW 2 ?' A T M : Po »- AnschluBbezie h"ngstabelle, die vom Router 1 gehahen wird der ein ATM Ter 

i AM F ' g * 2 1St A me Un » wan dlungstabelle far MAC-Adressen und IP-Adressen dargestellt die in einem bekannten 
^2uldS R erd H a P P 1 2 , iSt ebe Ethernet-Schnittstelle. und die MAC-Adres ser , und ?P-ldressen von 
s^elk und H^e ATM ah ^ eache "Speicher abgelegt. Andererseits ist Port 1 eine ATM'SchnT 

stelle und die ATM-Adressen und IP-Adressen der SNMP-Agents von Host 1, Host 3 Host / Swl , 

d^rch dafAr P -P°roto k on. ,nCm Cache - S " eicher « W » ATM-Adressen und ^-Ad^en e^^beide 
Wenn auf die Tabelle von Fig. 2 durch das bekannte automatische IP-Knotenermittluncssvstem zu^riff™ 
Tz&tZl 1 \ P r eS h mit i eder u. SC 0 h v nittStelle verbun denen IP-Knotens festgestelh wSnTdr^er in d ie e " 
Tabelle d.e physikahschen AnschluBbeziehungen, d. h. die verschiedenen Identitaten von Port und die mit 
fut m^Tp^^! 1 ATM .-^rmittlungen oder ATM-Terminals, nicht angegeben sind. kann d eses bekanme 
wand? we2" a K n° te , nerl "'» lun g"ystem nicht auf das Konfigurationsmanafement eines ATM-Netzes ange 
II nd AuBerdenvkann zwar das automatische IP-Knotenermittlungssystem durch Zugriff auf dfese 

Ad - eS f Sen V ° n A ™- V e™i«lungen oder ATM-Terminals innerhalb aes ATM Seizes erhaln da 
diese Adresseninformationen grundsatzlich durch ARP-Operationen gewonnen werden aberdiJ Trf™^ r 
rr.at.onen konnen nicht erfaBt werden, wenn keine Kommunikation It Se U?^fS?fiSS?£ 
Knoten n.ch, erkannt w.rd. und da die Informationen in einem Cache-Speicher abgelegt l^JS^SS^ 
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einer"Zeitaberschr^ 

T^^BZ^VZ^X^ SSs VerfahreS i ineffizien, da es da*Kopieren 
zahlreicner Broadcast-Pakete innerhalb des A^-Netzes ^J^EriehuilBtabene nur die Zustande gespeichert, 5 

■fa Gegensatz dazu ^^^^^^SSSSi jeder ATM-Vermittlung bzw. Mem 
die durch gegenseit.ge Ubermittlung f 2^«EaTO-T^ nach dem ILMI-Protokoll erhal- 

S^,?^ SSK- LAN eiUiaBc Z»„.c hst w„d das NMS-A 

NMS-A Ho,, — ^ " 

von IP-Sw2 vcn»ataa ATM-V.rmkdong angeschlosser, und andararseus. d.0 « Port J 
N MS A fa ™ daO dfe IttTo matlon dar obar, baschriebett.n Tab* fahlarhaf, «, 'S"°"ar< d.a Inforot.bon Mod 

F.g.2, daB der Router I ^SAn^trile «^^.r^ ^ unterdjeser Adresse 

pfihJ .'ah auf ieden Agent zugreifen und Nachbarknoten ermitteln, woDe. angenommen wird, daB der Router 1 
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werden, kann ebenfalls durch ein einziges NMS verwaltet werden. AuBerdem kann das NMS Anderungen in der 
Topologze durch penodische Ausfuhrung der oben beschriebenen Operationen erf assen. 

Als nachstes wird ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung beschrieben. 

Im zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung sind Swl und Sw2 durch zwei Verbindungen 
5 miteinander verbunden, und wenn durch das ILMI-Protokoll nur die Adresse eines Netzmanagement-Agents 
emer benachbarten ATM-Vermittlung oder eines benachbarten ATM-Terminals ausgetauscht wird kann das 
NMS nicht unterscheiden, ob Port 3 von Sw2 mit Port 5 von Swl verbunden ist, oder ob Port 2 von Sw2 mit Port 
1 von Swl verbunden ist. 

Wie in Fig. 4 dargestellt, wird eine Portkennung "Meine Port-ID" hinzugefugt, und durch Austausch dieser ' 
10 Kennung zwischen benachbarten ATM-Vermittlungen oder zwischen einer ATM- Vermittlung und einem ATM- 
1™T?? • ? die A J M -y ermi ^ung erkennen, welcher von ihren Ports mit welchem Port einer anderen 
ATM-Vermittlung verbunden ist. 

Dieser Punkt wird anhand von Fig. 4 naher erlautert. In einem Beispiel fur einen gegenseitigen Informations- 
austausch zwischen jeder ATM-Vermittlung bzw. jedem ATM-Terminal und benachbarten ATM-Vermittlun- 
15 gen oder ATM-Terminals nach dem ILMI-Protokoll wird beim Start des Systems jedem Port eine Portkennung 
Meme Port-ID" zugeordnet. Fig. 4 stellt die folgenden Informationen dan 8 
(a-1) ist der Inhalt der ILMI-MIB des Ports 5 von Sw2, 
(a-2) ist der Inhalt der ILMI-MIB des Ports 1 von Router 1, 

(b-1) ist der Inhalt der ILMI-MIB des Ports 3 von Sw2, (b-2) ist der Inhalt der ILMI-MIB des Ports 5 von Swl 
20 (c-1) ist der nha t der ILMI-MIB des Ports 6 von Sw2, (c-2) ist der Inhalt der ILMI-MIB des Ports 4-2 von Sw4 
Sw4 ILMI " MIB deS Ports 3 " 3 von Sw3 > und ( d_2 ) ist der InhaIt der ILMI-MIB des Ports 4-3 von 

Die obigen Informationen werden fur jede ATM-Verbindung nach dem ILMI-Protokoll mit Nachbarvermitt- 
lungen oder Nachbarterminals ausgetauscht 
25 Zum Beispiel werden 

^ls Un ^/t" 2) x aufderATM " Verbindung zwisch ^ n s ^2 und d em benachbarten Router 1 gegenseitig ubermittelt 
(b-1 ) und (b-2) auf der ATM-Verbindung zwischen Sw3 und der benachbarten Sw 1 gegenseitig ubermittelt 
/S ix" ^ £ V Uf der A ™- Verbindun g zwischen Sw2 und der benachbarten Sw4 gegenseitig ubermittelt und 
(d~ 1 ) und (d-2) auf der ATM- Verbindung zwischen Sw3 und der benachbarten Sw4 gegenseitig ubermittelt 
30 Beispielsweise zeigt Fig. 1 7 die Reihenfolge des Nachrichtenaustauschs zwischen Sw2 und Sw l 

Durch Austausch der ILMI-MIB cntsprechend dem dritten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung kann jeder 
Vermittiungs-SNMP-Agent jeder ATM-Vermittlung eine Port-AnschluBbeziehungstabelle speichern, wie z B 
in Fig. 1 1 dargestellt. ... 

(a) ist die Porttabelle des Agents IP-Swl, (b) ist die Porttabelle des Agents IP-Sw2, und (c) ist die Porttabelle 
35 des Agents IP-Sw3/4. * 

Die Port-AnschluBbeziehungstabelie von Fig. 1 1 weist die folgenden Eintrage auf: "Mein Port" ist die Port- 
kennung des eigenen Ports. "Nach bar- Port" gibt an. mit welchem Port der benachbarten ATM-Vermittlung oder 
des benachbarten ATM-Terminals der betreffende Port verbunden ist, und wird von dem Wert kopiert der nach 
dem ILMI-Protokoll von "Meine Port-ID-MIB" der benachbarten ATM-Vermittlung oder des benachbarten 
40 ATM -Terminals erfaBt worden ist. Zum Beispiel ist nach der Tabelle (a) von Fig. 1 1 die Vermittlung S w 1 - 
am Port 1 mit "Port 2" der vom Agent IP-Sw2 verwalteten ATM-Vermittlung verbunden; 
am Port 2 mit "Port 3- 1 " der vom Agent IP-S w3/4 verwalteten ATM-Vermittlung verbunden ; 
am Port 3 mit "Port 1" von NMS-A verbunden; 

am Port 4 mit "Port 1 " der vom Agent IP-Host 3 verwalteten ATM-Vermittlung verbunden; und 
45 am Port 5 mit "Port 3" der vom Agent I P-Sw2 verwalteten ATM-Vermittlung verbunden. 

AuBerdem sind Swl und Sw2 durch zwei ATM- Verbindungen verbunden, und aus den Tabellen (a) und (b) ist 
erkennbar, daB der Port 3 von Sw2 mit dem Port 5 von Swl und der Port 2 von Sw2 mit dem Port 1 von Swl 
verbunden sind. 

Auf diese Weise wird das Konfigurationsmanagernent auch dann ermdglicht, wenn zwischen ATM-Vermitt- 
50 lungen mehrere Verbindungen eingerichtet sind. 

Fig. 12 zeigt eine ATM-Port- AnschluBbeziehungstabelle, die vom Router 1 gespeichert wird, der das einzige 
ATM-Terminal ist, und Fig. 2 zeigt die Adressenumwandlungs-Cache-Tabellen von Standard-Datenverbin- 
dungsadressen und Netzadressen. 

Anhand der oben beschriebenen Tabellen von Fig. 2, 11 und 12 wird als nachstes erlautert, auf welche Weise 
das Netzmanagementsystem NMS-A oder NMS-B das Konfigurationsmanagernent eines' gesamten Netzes 
ausfiihrt, welches eine ATM-Netzkonfiguration und ein vorhandenes LAN einschlieBt. ZunSchst wird eine 
Erlauterung zu NMS-A gegeben. 

Das NMS-A holt zunachst mit Hilfe des ILMI-Protokolls die SNMP-Agent-Netzadresse IP-Swl der mit 
seinem eigenen ATM-Port 1 verbundenen Vermittlung Swl, wodurch das NMS-A auf den Agent IP-Swl 
zugreift und die Tabelle (a) von Fig. 1 1 fur Swl ausiiest, die von dem Agent IP-Swl verwaltet wird. Beispielswei- 
se holt das NMS-A, wie in Fig. 18 dargestellt, die Nachbarport- Kennung des Ports 5 vom Port 1 der Swl aus, 
wodurch das NMS-A die Informationen uber den Port 5 vom Port 1 der Swl aus holen kann. Zum Beispiel stellt 
das NMS-A fest, daB die NNI-Ports von Swl, Port 1 bzw. Port 5, mit Port 2 bzw. Port 3 der von IP-Sw2 
verwalteten ATM-Vermittlung verbunden sind, und daB Port 2 mit Port 3-1 der von IP-Sw3/4 verwalteten 
65 ATM-Vermittlung verbunden ist, und entsprechend greift das N.MS-A auf den Agent von IP-Sw2 zu und erkennt 
die Existenz von Sw2. Andererseits erkennt das NMS-A durch Zugriff auf die IP-Sw3/4 die Existenz von Sw3 
und Sw4. Dann bestatigt das NMS-A, daB Port 3 und Port 2 von Sw2 tatsachlich mit Port 5 und Port 1 von Swl 
verbunden sind, und daB Port 3-1 von Sw3 mit Port 2 von Swl verbunden ist. Wenn diese Bestatigung nicht 
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Informationen zu erhalten. Onerationen kann das NMS-A die physikalischen AnschluBbe- 

Durch Wiederholung der oben beschnebenen ^ b des Netzes erkennen und bestatigen. 
^S^^T^^^^^^^^m^^^^ ATM-Netzes die physikali- 
Als nachstes wird beschneben, auf welche weise : qa s ru » ementen i nne rhalb des ATM-Netzes erkennt 
schen AnschluBbeziehungen von v «^ v 'l^SJiTwem es seine eigene Adressen- 
und bestatigt Zunachst erkennt das NMS-B .da £0^*™%%?^ ^ ausiies t. Dann greift das NMS-B 

umwandlungs-Cache-Tabelle durch das ^ von 
auf den Agent des Routers 1 zu und er k« n ^ f r ^Aus] gen «J { dje p ort . V erbindungsta- 

Fig. 2, daB der Router 1 e.ne ATM-Schmttste e aufweist Darauf^ ben , chbarten Sw2 . Dann greift d as 

bestatigt somit, daB Sw2 tatsachhc urn Por 5 mi Port des r 3 te " l m * p . Swl verwa | tet en Swl und den vom 

m AUnacLteTwird das vierte Ausfuhrungsbeispiel der fur Falle. .n denen 

Dasvierte Ausfuhrungsbe.sp.el b.etet em ATM-Ne ^ wie in R 3 

ein SNMP- Agent gleichzeit.g mehrer % A ™X^^^^ 

dargestellt, Sw3 und Sw4 zusammen von einem e nz gen en, m .. Port -iD" zu. Urn jeden Port 

Jeder SNMP- Agent ordnet jedem Port bem, t Start ^sSystems erne Po^en"ung j ^ 

von Sw3 und SW4 = „ d4 . 3 » 

die Bedingung darin besteht, daB IP-Sw3/4 m ^ Lage sem muB zu unter gjJ^^J ist eige ^ ich in 
einzelnen Port von Sw3 oder Sw4 entspncht. ^ r ^^^^J^^ tmgs . Av:at .SwA" installiert. Der 
Sw3 installiert, und in Sw4 ist erne Steuening t nut der ^g^SHM^S^ oder ein SNMP-NMS- 
Vertretungs-Agent-Sw4 verwaltet den Zustand von Sw4, ' «^.J^ ^^^ n _. Agents . Sw4 durch lnforma- 
Agent sind nicht installiert Der Zustand ^^^S^^SSSS,^ der Seite des SNMP- 
tionsaustausch nut demSNMP-Agmt P-SwOTwew unaon gg zugangliche M1B beim Agent IP-Sw3/4. 
Agents IP-Sw3/4 verwaltet. l ^ c wes ^ thch % n ° fn dem der Vertrefungs-Agent-Sw4 das ILMI-Protokoll 
Was das ILMI-Protokoll betnfft, ^.^^^^^^^3^ auch denkbar. daB das ILMI- 
So=^arC» ^^r^ wird. und in einem 

LTchen Falle k6nnen die Prinzipien der Erfindung^ ^S^SS!!S^^ATM.^tti^ 3 bzw. 4 
Fig. 4 zeigt ein Beispiel Fur einen ILM1-M B- nformationsaustausch L zv ^^ n ^ 3 und 4 ver bunden sind. 

g.„ von S«3 durch "M.ine Por.-ID ATM-V e rmi,.lu„g%ber 

mittelt. die von jedem Port empfangen werden. 

Z p m Mtfdem SS^rtS^U^£ill««en ATM-Vermittlungverbunden; 
am Z\ \ mitdem Pon Ifi^Xnt IP-Sw3/4 verwalteten ATM-Vermittlung verbunden; 
. am Port 3 mil dem Port 1 von NMS- A ver^nden; ATM-Terminals verbunden; und 

am V^\^£^iS^!^^ : ^^ ATM-Vermittlung verbunden. In diesem Falle ,st 

SNMP-Agent verwaltet werden kann, der mit einem IP-Protokoli instainert 
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h.X«^ m d « eS f m ^f iS P iel Y e ™a'tet Sw3/4 - der Agent von Sw3, sowohi Sw3 als auch Sw4 Auf diese Weise 

sind. Fur diese be.den ATM-Vermittlungen kann aus der Tabelle (c) von Fia 1 1 festtel'telit *S « 

' sTSSSSf 3 " 3 " VerbUndCn * 3ber da di6Se P ° rtS bidirektio ^ i die mfo^aZ STaX 

Anhand der oben beschriebenen Fig. 2, 1 1 und 12 wird als nachstes erlautert auf welche Weise da* w„, m ,„, 

Po«f $ 9 J* N ^ 1 " P ° rtS VO ,n S o Wl , betriff1, so kann das NMS " A einerseits feststellen, daB die Ports 1 bzw 5 mil den 
dZ Mr??, Cmer V ° n ,L P ; Sw ^ verwa,teten ATM-Vermittlung verbunden sind, und andererseit da3 Port 2 mk 
au ?oen Asem '.7^ lp - S ^°™*i™'? ATM-Vermittlung verbunden ist. Entsprechend greif d a^ M S A 
h«. v u a ZU o" d erkennt das Vorhandensein von Sw2. Auf die gleiche Weise erkennt das NMS A 

das Vorhandense.n von Sw3 und Sw4 durch Zugriff auf IP-Sw3/4 Das NM^a hV« 3 l,T I » o « 
tatsachlieh an den Ports 3 bzw. 2 mit den Ports 5 bzw. 1 von Swl tZbLeTis^Jils^P^ 1 mi t Iwt 
verbunden ,st. Wenn diese Bestatigung nicht erlangt werden kann, stellt das NMS-A fest daB^ie TnformT onen 

LoJ fr,r SfJl. v C v ebenen Tab , e,,e f , eh ' erhaft Sind ' « noriert die Informationeh und £^lnte£™£™ 
koll fur diese Verbindung, um korrekte Informationen zu erhalten 

Durch Wiederholung der oben beschriebenen Operational kann das NMS-A die physikalischen AnschiuBbe 
£a, ng NM«r 'a A ™:y e ™ Utlul !f en " nd ATM-Terminals innerhalb des ATM-Netzes erSnen AnSCh ' u6be - 
I il L Crm,ttelt da J n ," dCn J*° Uter der mit Sw2 verbunden ist, woraufhin das NMS-A ferner durch 
Lesen der Adressenumwandlungs-Cache-Tabclle von Fig. 2 den Host 2 ermitteln k™ ^r m hL™ Zu . 
verbunden ist. So erkennt das NMS-A auBer den ATM^ermitt.ungen und ^S^S^SlSSS^Z 
ATM-Netzes automatisch die Configuration von IP-Knoten eines vorhandenen Netzes lnn ernaiD eines 

Als nachstes w.rd beschrieben, auf welche Weise das NMS-B von auBerhalb des ATM-Netzes die physikali- 
schen AnschluBbeziehungen von ATM-Vermittlungen und anderen Elementen innerhalb des ATM-Netzes 
tXlTr U tp ^ StaUgt ' R as , NM S-B erkennt zunachst das Vorhandensein des Routers 1, indem es durch eine 
NMS B dur^ e 7f ^ H 1Un ! Se,ne /S| ne Adressenumwandlungs-Cache-Tabelle ausliest. Dann erkennt das 

K» t H H^r r g f 3 ? f d6n ^ o e f R ° Ute . rS 1 Und Auslesen der Adressenumwandlungs-Cache-Tabelle von 
F.g. 2, daB der Router 1 eine ATM-Schmttstelle besitzt. Daraufhin liest das NMS-B die Port- AnschluB abelle 
In?; KMp\ holt dl f D N c ^"dresse IP-Sw2 des Agents der benachbarten Sw2 und greift unter diese Adresse 
auf den SNMP-Agent IP-Sw2 zu. Diese Zugriffsanforderung wird normalerweise durch SNMP/UDP/Tp Pakete 
ausgefuhrt, und entsprechend dieser Anforderung greift der Router 1 auf die ATM - Vermhtlungen und ATM- 
Termina s mnerhalb des ATM-Netzes nur unter der Netzadresse IP-Sw2 zu. Wenn nods sleflt da^NN^B 
vermitteltevirtuelleVerbindungen(SVC)her. g B 

Auf diese Weise liest das NMS-B die Port-AnschluBbeziehungstabelle (c) von Sw2 gemaB Fig. 11 aus und 
bestatigt somit, daB Sw2 tatsachlieh am Port 5 mit dem Port 1 des Routers 1 verbundfn ist Ferner stelh das 
NMS-B fest, daB der ATM-Terminal Host 1, die vom Agent IP-Swl verwaltete Swl und die vom Agen 1p!sw3/4 
verwa Iteten ATM-Vermmlungen jeweils mit Sw2 verbunden sind. Das NMS-B greift dann aur den Agent 

Swf W Sw U 3 und'^f F 2 H\ die SW1 b i W " SW3 Und Sw4 Verwalten - und erke " nt das Vorhandensebvon 

^^A^i^J^!^ beStat ' gt ^ ' da * *r i-eilige Port dieser ATM-Vermittlungen 

A^n^^fY-r^v beScbrieben ' kann das NMS-B, indem es Netzadressen (in diesem Fall IP-Adressen) von 
Agents, die ATM-Verm.ttlungen und ATM-Terminals verwalten, in Tabellen speichern laBt, iiber einen Router 
der Re.he nach auf jeden Agent zugreifen und Nachbarknoten ermitteln, wobei jedoch angenommen wird, daB 
der Router 1 e.n Protokoll aufweist, das in der Lage ist, von IP-Adressen aus mit jedem ATM Agent zu 
fiSndurchlCTF RFC1 575 ^sein k °" kan " bdspielsweise ein IP-uber-ATM-Protokoll entsprechend deF Spezi- 

a W ™ ei Kf r ° be ," besc hrieben, konnen ein direkt mit einem ATM-Netz verbundenes NMS und ein auBerhalb 
des ATM-Netzes hegendes NMS die physikalischen AnschluBbeziehungen von ATM-Vermittlungen und ATM- 
Termmals mnerhalb des ATM-Netzes gleichermaBen automatisch erkennen und verwalten Ferner kann in 
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wird; diese informeuonen werden ,n J™*™" En wird Wenn audi der Zustnnd jedes Ports mit 

werden k.nn und die dementsprediend durch «" NMS^^Iorawml w~» e 

^?e^L»™^™LmS d^g riff .of AUiuGinfortnntionen toi. Hi». eines N =; 
g7men's' s™ mS die physikalisdtnn AnschU.Obeziehr.ngen jeder ATM-Verm.ulung und jedes ATM-Termtnals 

fang der beigefugten Anspruche abzuweichen. 

Erlauterung der verwendeten Abkiirzungen 

ARP adress resolution protocol = Adressierungsprotokoil 

ATM asynchronous transfer mode = asynchroner Ubermittlungsmodus 

CMIP common management information protocol = gemeinsames 

Management-lnformationsprotokoll 

OFC generic flow control - generische FluBsteuerung 

ICMP internet control message protocol = Protokoll zur Ubertragung von Information und 

Fehlmeldungen zwischen IP-Netzknoten 

i n identifier = Kennung _ , . ^ 

ILMl interim local management interface == vorlaufige lokale Management-Schn.ttstelle 

id Internet protocol - lnternet-Protokoll 

IP-Sw Vermittlung mit IP- Protokoll; hier.Adresse des Agents einer Vermittlung 

!pX ' ' ' inernetwork packet exchange protocol = vcrbindungsloses Obertragungsprotokoll auf der 

Vermittlungsschicht 

LAN local area network -= lokales Netz 

MAC medium access control = medienspezifisches Zugangsprotokoll 

M1B management information base = Management-lnformauonsbank 

NMS network management system = Netzmanagement-System 

NNI network node interface = Netzknoten-Schnittstelle 

OSI open systems interconnection = Kommunikation offener Systeme 

SNMP simple network management protocol = einfaches Netzmanagement-Protokoll 

Sw switch = Vermittlung 

TCP/IP transmission control protocol/Internet protocol Protokollfamine 

UDP user datagram protocol (Transportprotokoll des OSI-Referenzmodells) 

UNI user network interface = Teilnehmcr-Netz-Schnittstelle 

VPI virtual path identifier = Kennung fiir virtuellen Pfad 
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Patentanspriiche 

V ATM-Netztopologie-Ermittlungsverfahren in einem ATM-Netz, in dem mehrere ATM-Vermittliin^n 
und mehrere ATM-Terminals frei miteinander verbunden sind, wobei- menrere 1 Vermittlungen 

nh H!^"^ 1 " v ttlung , bzW u jedeS A ™- Te ™inal eine Vermittlungskennung gespeichert halt die anzeigt. 
ob diese ATM-Verm.ttlung bzw. dieses ATM-Terminal eine ATM-Vermittlung ist und die VermifS 
kennung mil .benachbarten ATM-Vermittlungen bzw. ATM-Terminals austauscht Vemuttlungs- 
durch [diese] Kommunikation jede ATM-Vermittlung und jedes ATM-Terminal fur jeden Port erkennt oh 
ffKdS, TpT A ™^ erl S ht,U c ng ° der dn ^-Terminal angeschlossen ist ' 
a^s Ergebnis der Erkennung der Port feststellt, ob eine Netzknotenschnittstelle zwei ATM-Vermittluneen 

entspricn 3 "' 8 dCr FeStStel,un e wtomatisch ein Protokoll eingestellt wird, das der jeweiligen Schnittstelle 

2 ' A ™;^£. ,zt °P ol °g ie -Ermittlungsverfahren in einem ATM-Netz, in dem mehrere ATM-V f .rmit.i,,n„»o 
und ATM-Terminals miteinander verbunden sind, wobei- menrere ATM-Vermittlungen 

jede ATM-Vermittlung bzw. jedes ATM-Terminal eine Netzadresse eines Netzmanagement-Aeent, 
spe.chert halt, der die ATM-Vermittlung bzw. das ATM-Terminal verwaltet und dfe NeLdfess des 
Netzmanagement- Agents mit benachbarten ATM-Vermittlungen bzw ATU Tmninl J 
?ed C e k ATM J V em ATM " ^-^tlung bzw. S^^^SS^^"^^ ^ 

tu p J™ 11 !" 8 b2W - Jedes ATM-Terminal eine erste Tabelle gespeichert halt in der fur ieden 
ATM-Port Entsprechungen von Netzadressen von Netzmanagement-Agents gesoeichert dil hVn,tt 

Sundlnlindr iU,Ungen ^ bCnaChbarte A ™- T ™ ls verwalfet wStK t^nTot 

h!L^ e ™ n 5 gemen . tSySt u m Unt - er Verwendun S der Netzadresse des Netzmanagement-Agents einer belie- 
bigen ATM-Vermmlung bzw. eines beliebigen ATM-Terminals auf die ATM-Vermittlunf bzw das ATM 

e^aBt^die^enachbarte ATM ** e I f Bten Tabe " e Ne ^ressen von SESS£^>^u 

S £'r ATM v » ATM-Vermmlungen bzw. benachbarte ATM-Terminals verwalten welche dfekt 
d Lh 7l ^ m Ung bZW " dCm A ™-T er minal verbunden sind, auf weichefs) zugegrif feTwurfe S 
durch Zugnff auf Netzmanagement-Agents mit den erfaBten Netzadressen benachbarte ATM -vSulun 
gen bzw. benachbarte ATM-Terminals ermittelt, die durch den Netzmanagement-Agent verwalte, werden : 

das Netzmanagementsystem durch Wiederholung der obigen Operationen ATM-Vermittlungen bzw 
fJ M "JxM v erk | ennt ' d,e ™ Netzadressen von Netzmanagement-Agents gehoren, die miHedem Port' 
l lu ^7'^ ^w. jedes ATM-Terminals innerhalb des ATM-Netzes verbundenTind und amo 
^ atm A^luBbeziehungen jeder ATM-Vermittlung bzw. jedes ATM-Terminals ermittelt. 

nnHA^T P ° ^ 8ie " Erm,tUungSV u rfahren in einem A ™-Netz, in dem mehrere ATM-Vermittlungen 
und ATM-Terminals miteinander verbunden sind wobei- ciwmiungen 

Pnrl hZItm v ttlU vf, bzW J ed « A TM-Terminal eine Portkennung gespeichert halt, die fur jeden ATM- 
Port der ATM-Vermittlung bzw. des ATM-Terminals den jeweiligen Port identifiziert und diese Portken- 
^X>££!^™ my ^ m ^ bZW " benachba » e " ATM-Termina.s austauscht, diemit diesem 

hS? fH!; V H erm p , 'l ng bZW - Jed ! S A T M - Terminal f"r jeden ATM-Port eine zweite Tabelle gespeichert 
halt, in der die Portkennungen benachbarter ATM-Vermittlungen sowie benachbarter ATM-Terminals 
gespeichert sind, welche direkt mit dem Port verbunden sind ; erminais 
em Netzmanagementsystem .durch Zugriff auf die zweite Tabelle jeder ATM-Vermittlung sowie jedes 
^;^? ,na i S TM t T mat - SCh , erk f nn ^'. t We ' Chen A ™- Ports benachbarter ATM-Vermittlungen bzw. 
bunaen ist A ™- TermmaIs J eder ATM- Port jeder ATM-Vermittlung bzw. jedes ATM-Terminals ver- 

te^l^lZrhrl^M t 2 ° der 1 3 ' wobe !' wenn e »J Netzmanagement-Agent mehrere ATM-Vermittlun- 
gen sowie mehrere ATM-Terminals? verwaltet, der Netzmanagement-Agent fur jede der mehreren ATM- 
Vermittlungen bzw. jedes der mehreren ATM-Terminals eine Tabelle aufweist, wobei diese Tabellen 
Netzadressen von Netzmanagement-Agents benachbarter ATM-Vermittlungen sowie benachbarter ATM- 
Srb^ndensind 6 ^ jeweiligen Port jeder A TM-Vermittlung bzw. jedes ATM-Terminals 

^ e ^ e mSr A ATM t 3 ° der > 4 ' W ° bei ,' We T ^ Netzmanagement- Agent mehrere ATM-Vermittlun- 
gen sowie mehrere ATM-Terminals verwaltet, der Netzmanagement-Agent die mehreren ATM-Vermitt- 
lungen bzw d, e mehreren ATM-Terminals unterscheidet und fur jede der mehreren ATM-Vermittlungen 
b Z w jedes der mehreren ATM -Terminals eine Tabelle aufweist, wobei diese Tabellen die Identitat von 
Ports benachbarter ATM-Vermittlungen sowie benachbarter ATM-Terminals angeben, mit denen der 
jeweihge Port jeder ATM- Vermittlung bzw. jedes ATM-Terminals verbunden ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, wobei, wenn ein Netzmanagement-Agent mehrere ATM-Vermittlun- 
gen bzw. mehrere ATM-Terminals verwaltet, der Netzmanagement-Agent die mehreren ATM-Vermittlun- 
ge " bzw ." d,e mehreren ATM-Terminals unterscheidet, wobei jeder Netzmanagement-Agent mehrere Ta- 
bellen fur jede der mehreren ATM-Vermittlungen bzw. jedes der mehreren ATM-Terminals aufweist 
w ° b ^' dlese . Ta b ellen Netzadressen von Netzmanagement-Agents benachbarter ATM-Vermittlungen bzw' 
ATM-Terminals angeben, d ie mit jedem Port jeder ATM-Vermittlung bzw. jedes ATM-Terminals verbun- 
den smd, und auBerdem angeben, mit welchen Ports benachbarter ATM-Vermittlungen bzw. benachbarter 
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ATM-Terminals jeder Port verbunden ist. 

°u r <* ai„e Aus ,au s chp r ozed„ » Ma.a- 

gement Information Bases kommumziert. 

K^^'SSS^!^ AiSSl- N.,zad« r von H*—*—»m. m « 
ben.cibar.an ATM-Ve™i,,lungan ..oj* '^«^ r ^S^n.ied«derPor.k«nnun««n«ndi«d. 

gement Information Bases kommumziert. - ■ 

barte Terminals mil Hilfe einer MIB-Austaus chprozedur miteinande r kommuniz.eren. 

Hierzu 20 Seite(n) Zeichnungen 
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FIG. 4 



ILMI-MIB fur Port 5 von Sw2 



<a-D 



Ich bin Vermittl.=l 

Meine Port-ID=5 

Meine Agent-Adr * =IP-Sw2 



ILMI-MIB fur Port 1 von Router 1 



Ich bin Vermittl.=0 
Meine Port-ID=l 
Meine Agent-Adr . = 
IP-Router 1 



(a-2) 



ILMI-MIB fiir Port 3 von Sw2 



(b-1) 



Ich bin Vermittl.=l 

Meine Port-ID=3 

Meine Agent-Adr . =IP-Sw2 



ILMI-MIB fur Port 5 von Swl 



Ich bin Vermittl.=l 

Meine Port-ID=5 

Meine Agent-Adr .= IP-Swl 



(b-2) 



ILMI-MIB fiir Port 6 von Sw2 



(c-l) 



Ich bin Vermittl.=l 

Meine Port-ID=6 

Meine Agent-Adr • =IP-Sw2 



ILMI-MIB fur Port 4-2 von Sw4 



Ich bin Vermittl.=l 

Meine Port-ID=4-2 

Meine Agent-Adr . =IP-Sw3 /4 



(c-2) 



ILMI-MIB fiir Port 3-3 von Sw3 



(d-.l) 



Ich bin Vermittl.=l 

Meine Port-ID=3-3 

Meine Agent-Adr .=IP-Sw3/4 



ILMI-MIB fur Port 4-3 von Sw4 



Ich bin Vermitt 1 _ =1 

Meine Port-ID=4-3 

Meine Agent-Adr . =IP-Sw3 /4 



(d-2) 
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Routerl - ATM-Port-Tabelle 
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